M RPÊ 中物料清单树型结构的分析与实现 by 吉国力 et al.
第 39 卷　第 3 期 厦门大学学报 (自然科学版) V o l. 39　N o. 3
　2000 年 5 月 Jou rna l of X iam en U n iversity (N atu ra l Science) M ay 2000　
文章编号: 043820479 (2000) 0320304207
M R PÊ 中物料清单树型结构的分析与实现
收稿日期: 1999210213
基金项目: 香港尖端资讯有限有司资助项目
作者简介: 吉国力 (1960- ) , 男, 副教授.
吉国力1, 龚达新1, 徐汉辉2
(1. 厦门大学自动化系, 福建 厦门　361005; 2. 香港尖端资讯有限公司, 香港 九龙)
摘要　针对M R PÊ 物料清单的树状特点, 提出了以物料结构与单据相结合的程序开发模式, 以及
相应的数据库设计方法. 并且采用V isual Foxp ro5. 0 对物料清单管理进行了编程实现, 得到了较为
直观、方便、灵活的实用效果. 另外, 也与 Gozin tograph 设计形式比较分析说明了物料清单树状结构
设计实现的优势.
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1　物料清单的基本概念及建立
物料清单 (BOM B ill of M ateria l)是说明产品结构的技术文件, 用它来表明最终产品
(特指在本企业范围内不再被加工的成品)、组件 (本企业范围内由零部件组合而成, 并又作为
组成部分出现在其它的组件或最终产品中) 、单件或材料 (不由本企业生产而由外部购入的部
分) 之间的结构关系, 以及每一组件所需的下属各单件或材料的数量. 图 1 显示了某种型号的
灯具的产品结构树.
图 1 中, 全部对象都以父件或子件的形式连同它们之间的所属关系一起出现. 灯作为最终
产品不能再做子件, 铁丝、管子、塑带、钢条、开关等作为原材料或单件也不再为父件, 其它组件
则既做父件又做子件. 父件与子件的对应关系可以用图 2 表示.
由此建立对象记录的树型结构模型, 用两种表分别记录父件、子件, 对于某一种对象, 其地
址定位部分含有三个字段, 用来分别记录对象位于哪棵最终产品树, 位于树的第几层, 位于层
的第几个位置, 父件表同子件表都含有这三个字段, 同时在子件表中设置链接字段, 包括用来
指向上层父件在自已层中的位置的字段和是否还链有下属子件的判断字段. 树型结构模型中
的子件记录结构如图 3 所示.
分解对象时将已知的父件作为考察的出发点, 定位于当前树当前层, 在子件表中找出指向
它的所有子件记录. 对任一找出的子件判断其是否还链有下属子件, 存在则通过链接字段找到
　　　图 1　灯具的产品结构树
　　　F ig. 1　T he tree structu re of a lamp
　　图 2　节点关系图
　　F ig. 2　A nodu lar rela t ion graph
父件表中对应记录, 再将其
作为考察的出发点, 重复以
上动作, 最终达到对象的完
全分解. 下面以图 1 的物料
清单为例来说明物料的存
贮结构, 其记录关系如图
4.
在图 4 中, 由于只存在
一种最终产品, 所以产品号
未发生变化, 位置号是按同
一层从左至右的顺序取得,
　图 3　记录结构
　F ig. 3　A structu re of reco rd
在实际中是按同层的输入顺序取得. 子件表中的父件位置字段对应父件表中的位置号, 保证了
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　　　图 4　灯具的记录
　　　F ig. 4　R eco rds of the lamp
从属关系的清楚表达.
2　记录的增删改查及校验
2. 1　记录的输入
记录的输入一般是按单阶物料单的形式完成, 即同时输入一个父件及其直接下属的所有
子件相关信息. 以图 1 为例, 自顶向下建立物料单, 则第一张单如图 5. 构成树的结构信息由计
算机自动生成, 包括前述最终产品号、层号、位置号、父件位置号, 而某子件是否还含有下属子
件的逻辑位是在此子件再作为父件建单时设置的. 值得一提的是位置号的自动修补, 应当保证
在物料单的反复增删改后, 位置号尽量连续和前靠, 比如同层位置号是 2 的子件被删除后, 新
增一子件会自动填补 2 号空缺, 这一准则还可推广到记录中任一连续变化的字段.
对于产品树中反复出现的组件, 只要组成结构相同或相似, 都可通过复制子树的方式提高
输入效率. 复制子树的具体实现就是改变子树中所有对象的最终产品编号为目标产品树编号,
层号为目标层依次沿树结构向下递增, 位置号为每层空缺位置及新增位置.
　　　图 5　单阶物料清单
　　　F ig. 5　A single2level b ill of m ateria l
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2. 2　记录的删除和修改
由于最终产品和组件是以树的形式存在, 因此除非是单件, 否则对任一单个记录的删除都
是没有意义的, 此时对整棵子树的删除才能准确表达删除的含义. 子树的删除动作需同时用到
子件表父件表, 通过类似深度遍历或广度遍历的算法即可实现.
记录的修改中要注意的仅仅是对对象的完全替换, 而这一动作实质是删除和新增的组合.
2. 3　记录的校验
对建好的物料清单进行校验是非常重要的一环, 它包括校验其完整性、有效性、一致性、合
理性. 完整性和有效性的检验较为简单, 数据域位不为空的必须填满, 树结构是连贯的, 无断
层, 数据类型之间没有混用等等. 一致性检验主要关心的是那些反复使用的组件, 保证它们的
关键信息的同步一致才能保证成本变更或成本统计的正确, 才能准确发现设计更改会在哪些
地方造成多大影响. 具体包括通用型组件构成的子树的对象种类、数量、提前期等一致性检验
等. 合理性校验所含范围较广, 主要是对循环圈的校验, 更复杂的包括对必需对象及对象间的
兼容性的检验.
机械制造业中的产品结构一般不含循环, 若在用户输入过程中出现循环, 程序可能无休止
的运行. 在本文所述的树型结构中, 按下述方式检验: 在当前物料清单中, 父件只能在由其本身
作根的子树中出现一次, 任一子件不再出现在其直系祖辈中, 换种方式说, 以某一子件为起点,
沿附属关系上溯到当前最终产品存在唯一路径, 此子件只在此路径的起点出现一次.
对于更复杂的合理性校验, 可能需建立规则库, 用专家系统来完成. 另外, 还有些简单的合
理性校验, 比如生效日期与失效日期的前后关系, 子件的提前期小于父件的提前期等.
3　直观的屏幕表现形式 (即记录的输出)
将物料清单用于生产时, 生产部门不一定需要关心整个产品树的结构, 而对于设计部门,
把握全局至关重要, 这就要求物料清单的输入和更动时, 最好能时时观察到整个产品树的变化
情况, 理想情况是能在计算机上再现图 1, 完全以一种图形方式展现给用户, 用户能在产品树
的任一节点直接做增删改查等动作, 实际应用中用一种 T reeV iew 控件能达到类似的效果.
同时, 以图 5 显示的输入形式无法直观的表现出哪些子件还包含有下属件, 实际中应考虑
子件前加图标, 并允许用户点击后进入下一层. 总之, 屏幕设计表现上最好能使用户始终保持
整体感, 并易于在层与层之间平滑移动.
4　结构的适应性
这里的树型结构的适应性主要讨论树型结构的存贮方式怎样圆满的解决多样化产品的问
题. 多样化产品指那些相互间仅有少量不同点的最终产品或组件. 在实际中一种产品的变化数
可有几百、几千甚至上百万种. 例如一种基本类型的轿车可通过所有可能的配备组合形成几十
万种变化式样.
管理多样化产品的物料清单有下述两种基本方式:
1)每种变化式样都作为一个独立的产品树.
2)仅对那些多样化产品的下属对象建立产品树, 对于一个特定的产品变化式样, 只有当它
被需要时才去建立它的构成.
两种方式同样可以描述组件, 区别在于后一种方式更适合于大数量, 短周期的变化式样.
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　图 6　组件关系举例
　F ig. 6　A examp le of the relat ions betw een
componen ts
在方法 1) 中, 如图 6 所示, 两种变化式样都含 B 2,
B 3, 当父件数量增多时, 可能产生巨大冗余, 可以引
入虚件, 用它来包含B 2、B 3, 它本身是虚构的对象,
提前期为零, 它的编号不是从备件库中选出的, 而是
手动产生, 做各种统计时将它忽略, 直接计算它的子
件. 这时虚件的改动, 所有有关的物料清单也必需改
动. 对于同一系列的多样化产品若存在替代关系, 可
保留原有品名和编号, 增加系列号字段作为区别, 统
计时结合系列号标识进行计算.
方法 2) 实质是建立一种临时物料单, 它的下属
组件都由基础物料单导入, 它在物料父子表中的留存期到定单完成时截止, 之后单独做历史备
份, 供以后查阅. 这种情况下校验相对比较复杂.
树型结构实现上述两种方式都没有困难, 但它没有减少冗余, 引入虚件只是为了保持同构
组件的一致性.
5　与高津托图 (Gozin tograp h)形式的物料清单比较
高津托图形式的信息存储结构是一种能够避免冗余的网状结构. 一个典型的高津托图如
　图 7　典型的高津托图
　F ig. 7　A typ ical Gozin to graph
图 7 所示.
其特点是每个零件和每个结构关系都仅出现一次 1,
其记录结构明显较树型结构方式复杂. 具体的说, 其整体记
录分属性和结构两张表存储, 属性表主要记录不同零件的
特征属性, 结构表主要记录各零件间连接关系. 以图 7 为
例, 记录内容如图 8 所示, 左表为属性表 (属性被略去) , 右
表为结构表,“对应右表地址 1”表示当前零件在结构表中
做父件对应的第一条记录的地址,“对应右表地址 2”表示
当前零件在结构表中做子件对应的第一条记录的地址.“对
应左表地址 1”“对应左表地址 2”分别表示当前结构记录
的父件、子件在属性表中的记录地址.“父件下一地址”指向
父件在结构表的下一记录.“子件下一地址”同理. 简单的
说, 这种存储方式通过结构指针的连接实现网状图的表达,
自然的, 其查询及修改都将更加烦琐和复杂, 维护的难度相应增加.
在处理多样化产品的问题上, 高津托图的存储方式是通过增加类属、包含与否等记录字段
实现, 但这样以来又增加了安排需求计划的难度, 尤其是变化式样仅仅表现在子件数量上的差
异. 对于小批量、多品种的生产, 这种方式几乎无优势可言.
对于化工产品中的循环圈问题, 高津托图的存储方式无法自然消化, 如果不能保证在分解
零件表时每个零件只计算一次, 程序会陷入死循环. 必须增加专门的维护程序来解决, 避免上
述情况的发生.
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　　图 8　典型的高津托图
　　F ig. 8　A typ ical Gozin to graph
6　总　结
一个较完整的M R PÊ 系统中, 物料管理是其核心模块, 而物料清单又是物料管理子系统
的基石, 因此物料清单结构的稳定性和适应性关系到整个企业管理系统的顺利运作. 本文提出
的树型结构的物料清单具有简单、灵活、易于实现等特点, 实际运用中它可以不受产品树深度
广度的限制, 修改和错误追踪方便, 既适合大中企型业少品种、大批量、复杂产品的生产管理,
亦适合小型企业多品种小批量短周期的产品管理. 随着计算机技术的发展, 存取速度同存储空
间的影响越来越小, 这种结构必将有更广阔的应用.
在实际应用中, 采用V isua l Foxp ro5. 0 开发语言将其应用于香港 Top 专业软件公司的商
业化物料管理系统中. 在屏幕设计表现上和功能实现上, 充分利用图形化的产品结构做引导,
改变了传统的输入输出形式, 使得物料清单建立和管理直观有效, 能够适应各种规范与不规范
大小生产企业的计划安排, 获得了该公司专家的认可和好评.
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A nalysis and Imp lem en t of BOM on
T ree2T ype Structu re in M R PÊ
J I Guo2li1, GON G D a2x in1, FR EDD IE T su i2
(1. D ep t. of A u to. , X iam en U n iv. , X iam en　361005, Ch ina;
2. Top s D atacom L im ited, HongKong)
Abstract: A cco rd ing to the character of t ree2T ype structu re fo r BOM (B ill of m ateria l) in
M R P Ê , the m ode of p rogram developm en t by com b in ing m ateria l st ructu re w ith b ills of
docum en t, as w ell as the m ethod of da tabase design is p ropo sed. By u sing V F5. 0, a
m anagem en t system of BOM has been estab lished and confirm ed in p ract ice. Com pared w ith
Gozin tograph m ode, the BOM design on tree2T ype structu re has m any advan tages.
Key words: BOM ; tree st ructu re; part; com po site
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